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Zusammenfassung: Service-orientierte Architekturen (SOA) sind in vielen Unterneh-
men ein zwar noch entstehendes, aber bereits auch sehr wichtiges Thema. Ein entschei-
dender Aspekt jeder SOA stellt die Standardisierung der IT-Infrastruktur des Unterneh-
mens dar. Dadurch sparen Unternehmen Kosten, da sie die IT-Anbieter leichter aus-
tauschen ko¨nnen. Ferner reduziert sich durch Standardisierung der Wissensaufwand
bei der Softwareentwicklung und die Funktionalita¨t der IT fu¨r die Fachanwender wird
so vereinheitlicht. Dies bedeutet, dass fu¨r jede im Unternehmen beno¨tigte Funktiona-
lita¨t ein Produkt ausgewa¨hlt werden muss, das dann fu¨r IT-Applikationen als Imple-
mentierungsplattform fest vorgegeben ist (bzw. eine kleine Anzahl unterschiedlicher
Produkte ggf. verschiedener Hersteller). Obwohl fu¨r eine solche Entscheidung die po-
tentiell relevanten SOA-Komponenten bekannt sein sollten, gibt es in der Literatur kei-
ne systematische und produktunabha¨ngige Darstellung und Bewertungsgrundlage von
IT-Infrastrukturen fu¨r eine SOA. Da jedes Unternehmen unterschiedliche Anforderun-
gen an die Flexibilita¨t einer SOA hat, ist zudem eine Betrachtung unterschiedlicher
Ausbaustufen der einzelnen SOA-Komponenten sinnvoll. Die Anforderungen der Un-
ternehmen erstrecken sich von mehr Funktionalita¨t fu¨r die Benutzer bis hin zu mehr
Funktionalita¨t bei der Prozesssteuerung. Daru¨ber hinaus sollen Kosten infolge red-
undanter Implementierungen vermieden werden. Aus diesem Grund betrachtet dieser
Beitrag Komponenten einer SOA ebenso wie eine Darstellung ihres Zusammenspiels
in einer IT-Gesamtinfrastruktur. Der Fokus liegt auf Gescha¨ftsprozessen, die geeignet
durch IT-Applikationen unterstu¨tzt werden sollen.
1 Einleitung
Ein entscheidender Erfolgsfaktor fu¨r Unternehmen ist ihre Anpassungsfa¨higkeit auf A¨nde-
rungen ihrer Umgebung [MRB08, Rei00, RMRD04, RMR07]. Diese Fa¨higkeit wird zum
Wettbewerbsvorteil, wenn die jeweiligen Anpassungen schneller und kostengu¨nstiger rea-
lisierbar sind als bei Konkurrenten. Um diesen Vorsprung zu erreichen, wird die gefor-
derte Informationstechnologie (IT) immer mehr zum Schlu¨sselfaktor. Unternehmen haben
erkannt, dass die geforderte Anpassungsfa¨higkeit mit monolithischen IT-Systemen nicht
realisierbar ist. Um Anpassungen dennoch durchfu¨hren zu ko¨nnen, wurden im Laufe der
Zeit zahlreiche Technologien und Methoden in den Unternehmen etabliert. Diese wurden
eingesetzt, um die Abla¨ufe zwischen den IT-Systemen abzubilden und damit die Integra-
tion zu ermo¨glichen.
Das kontinuierliche Anwenden neu entwickelter Technologien, mit dem Ziel der Integra-
tion von IT-Systemen, fu¨hrte zu immer komplexer werdenden Unternehmenslandschaf-
ten. Die Komplexita¨t ist in der Nutzung unterschiedlicher Integrationslo¨sungen begru¨ndet,
was zu intransparenten Abla¨ufen gefu¨hrt hat [RD00]. Erschwerend kommt hinzu, dass
zusa¨tzlich zur fehlenden Transparenz der Abla¨ufe im eigenen Unternehmen auch die Be-
ziehungen mit Partnern immer komplexer werden. Um dennoch die Transparenz dieser
komplexen Abla¨ufe zu erho¨hen, werden diese losgelo¨st von den IT-Systemen dokumen-
tiert, d.h. auf einer fachlichen Ebene. Dies bildet auch die Grundlage fu¨r Optimierungen.
Diese Abla¨ufe stellen die fachlichen Anforderungen dar, die von den IT-Systemen erfu¨llt
werden mu¨ssen, um die Gescha¨ftsfa¨higkeit des Unternehmens sicherzustellen.
Das Problem der Anpassungsfa¨higkeit resultiert aus der Notwendigkeit zur effizienten
Abbildung der fachlichen Anforderungen, repra¨sentiert durch die Abla¨ufe im Unterneh-
men, auf die IT-Systeme. Die fachliche Sicht muss sehr viel sta¨rker betont werden als
bisher. Dazu werden die Fachanwender des Unternehmens ha¨ufiger in die Anpassung der
IT-Systeme einbezogen. Die bisher lang andauernden Software-Entwicklungszyklen wer-
den durch diese Maßnahme ku¨rzer, da A¨nderungen des Fachanwenders gezielter in die IT
u¨berfu¨hrbar sind. Aus diesen Gru¨nden mu¨ssen die fachliche und technische Sicht eines
Unternehmens enger aufeinander abgestimmt werden.
Getrieben durch diese Erkenntnis versuchen Unternehmen ihre vorhandene Systemland-
schaft service-orientiert auszurichten [Erl05]. Aus fachlicher Sicht beschreibt ein Service
eine Funktionalita¨t, die im Unternehmen angeboten oder verwendet wird. Die Einfu¨hrung
von Services und dazu notwendiger Technologien und Methoden fu¨hrt zu einer service-
orientierten Architektur (SOA). Darunter versteht man ein Architekturparadigma, welches
das Modellieren von Services, das Ausfu¨hren von Services sowie das Kapseln von Funk-
tionalita¨t durch Services und die service-orientierte Softwareentwicklung unterstu¨tzt. Hier-
unter fallen vor allem die Ausrichtung der IT an fachlichen Anforderungen und die schnel-
le Reaktion auf (gea¨nderte) fachliche Anforderungen. Daru¨ber hinaus bilden Service-
Prinzipien wie Kapselung, lose Kopplung, standardisierte Schnittstellen, Auffindbarkeit,
Wiederverwendbarkeit und Autonomie von Services die Basis fu¨r eine SOA [Erl05].
Wesentlich fu¨r die Realisierbarkeit dieser Funktionalita¨ten ist eine standardisierte, service-
orientierte IT-Infrastruktur. Diese beinhaltet funktionale Komponenten zur Modellierung
von fachlichen Anforderungen und deren Abbildung auf IT-Systeme. Die IT-Infrastruk-
tur muss so gestaltet sein, dass die genannten SOA-Prinzipien umgesetzt werden ko¨nnen.
Um die fachlichen Anforderungen abzubilden, werden Gescha¨ftsprozesse modelliert, die
die Abla¨ufe im Unternehmen beschreiben [RD00]. A¨nderungen an Gescha¨ftsprozessen
mu¨ssen gestu¨tzt durch die IT-Infrastruktur flexibel auf die Implementierung abgebildet
werden ko¨nnen. Sowohl die Gescha¨ftsseite (z.B. A¨nderungen von gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen) als auch deren fachliche Umgebung (z.B. organisatorische Umstrukturierung)
lo¨sen A¨nderungen aus. Außerdem ko¨nnen A¨nderungen durch die Umgebung der Imple-
mentierung (z.B. dem physischen Ort der Service-Implementierung) initiiert werden.
Um Unternehmenslandschaften und deren IT-Systeme mo¨glichst flexibel in einer SOA be-
treiben zu ko¨nnen, ist eine IT-Infrastruktur notwendig, welche die dafu¨r geeigneten Kom-
ponenten verwendet. Obwohl Hersteller, Gremien und Autoren zahlreiche SOA-Produkte
und -Konzepte beschreiben, gibt es keine konzeptionellen und plattformunabha¨ngigen
Betrachtungen von Komponenten sowie deren Funktionalita¨t und Zusammenspiel. Des-
halb stellt dieser Beitrag eine produktunabha¨ngige Sicht auf die Komponenten einer IT-
Infrastruktur vor, welche deren Bewertung, Analyse und Weiterentwicklung unterstu¨tzt.
Das Ergebnis dieser Betrachtung ist ein Rahmenwerk, das eine Orientierungshilfe hin-
sichtlich der Bewertung einer Unternehmenslandschaft bietet. Auf Basis dieser Bewer-
tung soll eine Weiterentwicklung der bestehenden Unternehmenslandschaft in Richtung
Service-Orientierung ermo¨glicht werden.
In Kapitel 2 wird ein Anwendungsszenario vorgestellt. Dieses fu¨hrt einen vereinfachten
Gescha¨ftsprozess ein, der zur Verdeutlichung der U¨berfu¨hrung von ”hart verdrahteten“
IT-Systemen zu service-orientierten Architekturen dient. Bei der Beschreibung von Kom-
ponenten in Kapitel 3 wird dieses Anwendungsszenario aufgegriffen, um aufzuzeigen,
wieso eine IT-Infrastruktur die dargestellten Komponenten beinhalten muss. Wir untertei-
len unsere IT-Infrastruktur dazu in zwei Entwicklungsstufen, die dazu dienen, existieren-
de IT-Systeme service-orientiert weiterzuentwickeln. Kapitel 4 betrachtet den Stand der
Technik, bevor der Beitrag mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick schließt.
2 Anwendungsszenario und Ziele
Wir diskutieren im Folgenden ein typisches Anwendungsszenario. Abbildung 1 zeigt einen
Prozess fu¨r das A¨nderungsmanagement in der Fahrzeugentwicklung. Dieser ist vereinheit-
licht und verfremdet dargestellt, beinhaltet aber realita¨tsnahe Anforderungen. Er stellt si-
cher, dass A¨nderungsvorhaben an Bauteilen vor ihrer eigentlichen Umsetzung bewertet,
genehmigt und entsprechend dokumentiert werden.
Im Gescha¨ftsprozessschritt 1© wird ein A¨nderungsvorhaben angelegt, indem die A¨nde-
rung in Form eines A¨nderungsantrages beschrieben wird. Dieser entha¨lt neben der A¨nde-
rungskategorie eine Beschreibung der A¨nderung, mo¨gliche Maßnahmen zur Umsetzung,
Angaben zu betroffenen Bauteilen sowie eine grobe Abscha¨tzung resultierender Kosten.
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Abbildung 1: Gescha¨ftsprozess zum A¨nderungsmanagement
Eine A¨nderung wirkt sich oft auf viele Bauteile aus. Das Durchlaufen des A¨nderungspro-
zesses kann deshalb hohe Kosten (fu¨r Stellungnahmen) verursachen. Diese sollten vermie-
den werden, wenn eine Umsetzung der A¨nderung unwahrscheinlich ist. Aus diesem Grund
bewertet im Prozessschritt 4© der Vorgesetzte des Antragstellers die Erfolgsaussichten
des A¨nderungsvorhabens. Gegebenenfalls kann er den A¨nderungsprozess vorzeitig been-
den 6©. Allerdings sollen auch bei dem Vorgesetzten unno¨tiger Aufwand sowie unno¨tige
Verzo¨gerungen durch den Prozessschritt 4© vermieden werden. Deshalb wird dieser nur
ausgefu¨hrt, wenn ein solcher Vorfilter sinnvoll ist. Wann dies der Fall ist, entscheidet ein
automatischer Prozessschritt mittels vordefinierter Gescha¨ftsregeln 2©. So kann ein Vor-
filter bei hoher Anzahl zu bewertender Bauteile, in Kombination mit hohen erwarteten
Kosten fu¨r die Umsetzung der A¨nderung, sinnvoll sein.
Fu¨r alle vom A¨nderungsvorhaben betroffene Bauteile werden entsprechende Bauteilda-
ten (z.B. Teilenummer, Beschreibung, Material, etc.) automatisch aus dem jeweiligen
Produktdaten-Management-System (PDM) importiert 8©. Anschließend geben die Bau-
teilverantwortlichen eine Stellungnahme zur A¨nderung ab 9©. Hierbei werden insbesonde-
re die technische Realisierbarkeit der A¨nderung sowie die tatsa¨chlich resultierenden Kos-
ten am Bauteil bewertet.
Der Baureihenverantwortliche entscheidet im Prozessschritt 11© u¨ber die Umsetzung des
A¨nderungsvorhabens. Diese Entscheidung wird automatisiert dokumentiert 12©. Es werden
sowohl Informationen an das PDM zuru¨cku¨bermittelt, als auch an alle IT-Systeme u¨bert-
ragen, die spa¨ter an der Umsetzung des A¨nderungsvorhabens beteiligt sind.
Das zuvor beschriebene Anwendungsszenario wurde bereits einer fachlichen Optimierung
unterzogen, d.h. das Anwendungsszenario aus Abbildung 1 hatte bei der ersten Imple-
mentierung eine andere Struktur. Urspru¨nglich waren die Prozessschritt 3© bis 6© nicht
vorhanden und sind erst durch eine fachliche Optimierung hinzugekommen. Aufgrund der
nachtra¨glichen A¨nderung am Gescha¨ftsprozess, musste dieser erneut auf die IT-Systeme
abgebildet werden.
Ziel einer SOA ist es zum einen, aus solch fachlich beschriebenen Gescha¨ftsprozes-
sen schnell und kostengu¨nstig eine IT-Implementierung abzuleiten. Zum anderen sollten
A¨nderungen, wie beispielsweise das Einfu¨gen der Prozessschritte 3© bis 6©, einfach rea-
lisiert werden ko¨nnen, um eine erneuten Implementierung des gesamten Gescha¨ftsprozes-
ses zu vermeiden. Deshalb sollte die Automatisierung durchga¨ngig entlang des gesamten
Prozesslebenszyklus gestaltet werden, um dadurch eine mo¨glichst vollsta¨ndige Informati-
onsweitergabe von der fachlichen Gescha¨ftsprozessbeschreibung bis zur konkreten Imple-
mentierung zu realisieren. Insbesondere die A¨nderbarkeit von Gescha¨ftsprozessen und die
zugeho¨rige Synchronisation mit der konkreten IT-Implementierung sind essentiell, sowohl
aus Sicht des Gescha¨ftsprozessmodells in Richtung der IT-Implementierung, als auch in
entgegengesetzter Richtung. Dadurch wird es mo¨glich, Gescha¨ftsprozesse in einer SOA
zu etablieren und auf A¨nderungen zu reagieren. Ein Faktor zur Verringerung der Kosten
fu¨r die Implementierung von Gescha¨ftsprozessen ist die Wiederverwendung existierender
Funktionalita¨t. Beispielsweise sollte im Gescha¨ftsprozessschritt 8© ein Service verwendet
werden, der bereits existiert und die notwendigen Informationen u¨ber ein Bauteil bereit-
stellt.
Die zuvor beschriebenen Ziele lassen sich nur erreichen, wenn dafu¨r geeignete Rahmen-
bedingungen geschaffen werden. Dazu geho¨rt unter anderem, dass Informationen u¨ber
fachliche Anforderungen und Gescha¨ftsprozesse sowie Informationen, die fu¨r die kon-
krete Implementierung notwendig sind, zentral zugreifbar dokumentiert sein mu¨ssen. Da-
durch ko¨nnen beispielsweise geeignete Services fu¨r die Gescha¨ftsprozessschritte 8© und
12© bereits in fru¨hen Phasen des Prozesslebenszyklus gefunden und verwendet werden. Or-
ganisatorische Faktoren wie Enterprise Architecture Management [MBL07] oder zentral
gesteuerte Governance-Prozesse1 und -Gremien nutzen diese Information, indem sie bei-
spielsweise die zentral abgelegten Informationen als Grundlage fu¨r Entscheidungen ver-
wenden. Neben der reinen Informationsspeicherung mu¨ssen insbesondere Abha¨ngigkei-
ten zwischen Gescha¨ftsprozessen, Services, IT-Systemen und Bearbeitern verwaltet wer-
den. Auf Basis dieser Informationen setzen Analysemethoden an, um auftretende Fehler
fru¨hzeitg zu erkennen und entsprechend darauf reagieren zu ko¨nnen. Beispielsweise kann
analysiert werden, welche Services von welchen Gescha¨ftsprozessen verwendet werden.
Diese Information ist wichtig, um bei A¨nderungen an Services, die davon betroffenen
Gescha¨ftsprozesse identifizieren und ggf. anpassen zu ko¨nnen.
3 Ausbaustufen einer IT-Infrastruktur
Das Zusammenspiel aller IT-Systeme verbessert die Gescha¨ftsfa¨higkeit eines Unterneh-
mens. Hierzu mu¨ssen die IT-Systeme miteinander interagieren. Um die grundlegende
Funktionsfa¨higkeit der Unternehmenslandschaft sicherzustellen, ist die Integration der IT-
Systeme notwendig. Diese Fa¨higkeit wird technisch durch IT-Infrastrukturen unterstu¨tzt.
Darunter versteht man die Datenverarbeitung und die dafu¨r beno¨tigten Hard- und Softwa-
rekomponenten sowie unterstu¨tzende Technologien zur Kommunikation zwischen diesen
Komponenten. Da die Komplexita¨t der IT-Systeme oftmals groß ist, ist schwer bewertbar,
ob die im Unternehmen vorhandene IT-Infrastruktur in Bezug auf die Anpassungsfa¨higkeit
ada¨quat ist. Um diese Bewertung vornehmen zu ko¨nnen, schlagen wir ein Rahmenwerk
vor, welches Praktikern eine detaillierte Betrachtung der Komponenten und deren Zu-
sammenspiel im Vergleich ermo¨glicht. Dieses Rahmenwerk beginnt mit der Beschreibung
klassischer Integration auf Basis von Punkt-zu-Punkt-Verbindungen und endet mit der pro-
zessorientierten Integration von Services. Bewusst ausgeklammert haben wir in dieser Be-
trachtung Aspekte wie Governance und Security. Eine solche Betrachtung wu¨rde diesen
Beitrag sprengen, zumal unser Fokus auf der geeigneten Unterstu¨tzung von Gescha¨ftspro-
zessen liegt.
Zur besseren Strukturierung unterteilen wir das Rahmenwerk in zwei Ausbaustufen,
welche den oben genannten U¨bergang abbilden. Davor wird die Entwicklung von IT-
Infrastrukturen vor Einfu¨hrung von Services beschrieben, d.h. IT-Infrastrukturen wie sie
heute in der Praxis meist zu finden sind. Aus service-orientierter Sichtweise sind diese
meist unzureichend und weisen bei der Einfu¨hrung von Services und einer SOA gewisse
Probleme auf. Diese werden analysiert und motivieren zugleich die Ausgangsbasis fu¨r die
beiden Ausbaustufen. Unternehmen erhalten durch diese die Mo¨glichkeit zu evaluieren,
an welcher Stelle sie sich in Bezug der Service-Orientierung befinden und was fu¨r eine
Weiterentwicklung notwendig ist.
1Governance-Prozesse werden auch durch die IT-Umgebung gesteuert und unterstu¨tzt. Eine Behandlung der
Governance-Prozesse geben wir indes nicht, da dies außerhalb unseres Beitrages liegt, welcher sich auf die Kern-
Prozesse eines Unternehmens fokussiert.
3.1 IT-Infrastrukturen vor einer SOA-Einfu¨hrung
Durch Eigenentwicklungen oder Zukauf von IT-Systemen hat sich in Unternehmen eine
sehr heterogene IT-Infrastruktur entwickelt. Die Wartung und Pflege der immer komple-
xer werdenden IT-Infrastrukturen hat sich als schwer handhabbar herausgestellt [Pry05].
Hauptsa¨chlich wird dies durch eine ”harte Verdrahtung“ der IT-Systeme verursacht. Die-
se Verdrahtung ist meist als Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen den einzelnen IT-
Systemen realisiert. Dies fu¨hrt bei kontinuierlichem Hinzufu¨gen neuer IT-Systeme zu vie-
len Abha¨ngigkeiten, deren Zusammenha¨nge nur schwer nachvollziehbar sind. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die IT-Infrastrukturen mit Fortschritt der Technik gewachsen sind,
d.h. unterschiedliche Standards und Technologien fu¨r die Integration verwendet werden.
Oftmals geschieht der Datenaustausch manuell. Ferner kann der gemeinsame Zugriff von
IT-Systemen auf die Daten u¨ber den Austausch von Dateien oder u¨ber eine gemeinsame
Datenbank erfolgen. Hierbei stellt sich das Problem, dass die Integration ausschließlich
u¨ber die Datenbasis erfolgt und der eigentliche Ablauf oft nicht nachvollziehbar ist. Eine
Analyse der Abla¨ufe ist somit aufgrund der komplexen Beziehungen zwischen den IT-
Systemen nicht mo¨glich.
Diese Betrachtung einer IT-Infrastruktur behandelt bisher nur innerbetriebliche Aspekte.
Die Probleme versta¨rken sich im unternehmensu¨bergreifenden Fall, da hier nicht nur die
unternehmenseigenen IT-Systeme betrachtet werden mu¨ssen, sondern auch die des Part-
nerunternehmens. Um dieses Problem zu vermeiden, wird eine abstraktere Sicht auf die
Integration beno¨tigt. Die erste abstrakte Verfeinerung geben wir in der Ausbaustufe 1,
welche eine service-orientierte Sicht einfu¨hrt.
3.2 Ausbaustufe 1: Minimale service-orientierte IT-Infrastruktur
Ziel dieser Ausbaustufe ist es, von hart verdrahteten, heterogenen IT-Infrastrukturen und
ihren Problemen wegzukommen und in Richtung einer service-orientierten Architektur zu
gelangen. Deshalb werden Services zur Kapselung vorhandener IT-Systemfunktionalita¨t
eingefu¨hrt. Dadurch wird es mo¨glich, standardisierte Technologien fu¨r die Kommuni-
kation zwischen Services einzusetzen, wodurch auch Punkt-zu-Punkt-Verbindungen er-
setzt werden. Neben einer solchen Kapselung ist die Wiederverwendung von Services ein
wichtiger Schritt in Richtung einer service-orientierten Architektur. Damit IT-Systeme be-
reits existierende Services wiederverwenden ko¨nnen, mu¨ssen diese zentralisiert abgelegt
und auffindbar sein, d.h. eine zentrale Speicherung von Informationen ist notwendig. Ein
weiteres Ziel ist die Betrachtung von Gescha¨ftsprozessen, wodurch Abla¨ufe zwischen IT-
Systemen transparent und analysierbar werden.
Um dies zu unterstu¨tzen, sind diverse Komponenten in der IT-Infrastruktur notwendig,
z.B. eine Komponente zur Modellierung von Gescha¨ftsprozessen und eine weitere zur
Ausfu¨hrung von Services. Abbildung 2 zeigt diese Komponenten und stellt zugleich deren
Zusammenspiel mittels Informationsfluss-Kanten dar. Im Folgenden werden die Kompo-
nenten detailliert beschrieben.
Fachliche Ebene
Technische Ebene
Geschäftsprozess-
modellierung
Organisations-
modellierung
fachliche Service- und 
Prozessbeschreibung
technische 
Servicebeschreibung
Fachliche Service-
Modellierung
Benutzer-
verwaltung
Technischer Service
Kommunikation
Repository
Org.
Modell
Kommunikations
bus
Abbildung 2: Ausbaustufe 1 - Minimale serviceorientierte IT-Infrastruktur
3.2.1 Fachliche Service-Modellierung
Fachliche Services sind Dienste, welche in einem Unternehmen angeboten oder konsu-
miert werden. Bei der Modellierung fachlicher Services geht es ausschließlich um eine
fachliche Dokumentation der Dienste. Die Wiederverwendung solcher Dokumentationen
ist ein weiteres wichtiges Ziel. Beispielsweise kann der fachliche Service zum Importieren
von Bauteildaten (Gescha¨ftsprozessschritt 8© in Abbildung 1) oder fu¨r die Dokumentati-
on u¨ber die Entscheidung einer Umsetzung (Gescha¨ftsprozessschritt 12©) in verschiedenen
Gescha¨ftsprozessen (wieder) verwendet werden.
Der Nutzen einer fachlichen Modellierung besteht aus der Unterstu¨tzung beim Auffinden
von fachlichen Services, der Komposition und dem Austausch von Services [Ste08]. Um
diesen Nutzen zu realisieren, werden auf fachlicher Ebene Anforderungen definiert, die
der fachliche Service unterstu¨tzen muss. Diese betreffen die Vergabe fachlichen Service-
Bezeichner und der Signatur des fachlichen Service sowie der Unterstu¨tzung von Service-
Level-Agreements (SLAs) und dem Aufstellen von Quality-of-Service Kriterien.
Beispielsweise muss fu¨r den fachlichen Service, der die Bauteildaten bereitstellt, defi-
niert sein, welche Daten dieser beno¨tigt, damit er im Prozessschritt 8© verwendbar ist.
Grundsa¨tzliches Ziel der fachlichen Service-Modellierung ist zudem, die Gescha¨ftsfunk-
tionen gegenu¨ber Partnerunternehmen und auch innerhalb des Unternehmens gekapselt
anzubieten.
3.2.2 Gescha¨ftsprozessmodellierung
Gescha¨ftsprozesse dienen der Dokumentation von fachlichen Anforderungen und realisie-
ren damit die Gescha¨ftsfa¨higkeit eines Unternehmens. Die einzelnen Fachbereiche des Un-
ternehmens definieren Gescha¨ftsprozesse, um fachliche Anforderungen aufzunehmen. Auf
diese Art und Weise kann z.B. die in Kapitel 2.1 beschriebene Optimierung (Einfu¨hrung
der Gescha¨ftsprozesschritte 2© bis 6©) beschrieben werden.
Daher ist bereits in dieser Ausbaustufe die Mo¨glichkeit zur Gescha¨ftsprozessmodellierung
vorhanden. Außerdem ist eine Schnittstelle zur zentralen Speicherung in einem Reposito-
ry (vgl. Abschnitt 3.2.4) erforderlich, damit bereits existierende fachliche Services zur
Gescha¨ftsprozessmodellierung verwendet werden ko¨nnen. Neben diesem rein lesenden
Zugriff auf das Repository, mu¨ssen Informationen aus Gescha¨ftsprozessen fu¨r strategische
Vorgaben abgelegt werden ko¨nnen, z.B. Informationen u¨ber den Prozessverantwortlichen.
3.2.3 Modellierung des Organisationsmodells
Jedes Unternehmen besteht aus einer Vielzahl von Mitarbeitern und Fachabteilungen mit
meist hierarchischer Organisationsstruktur. Rollen und Personen mu¨ssen sowohl bei der
Modellierung als auch der Ausfu¨hrung der Gescha¨ftsprozesse einander eindeutig zuge-
ordnet werden ko¨nnen. Deshalb werden Rollen, Abteilungen, etc. im Organisationsmodell
des Unternehmens definiert [RMR07].
Die Organisationstruktur, inklusive der entsprechenden Rollen, sollte zentral vorgegeben
und in allen IT-Systemen verwendet werden. Dadurch reduziert sich der Pflegeaufwand
fu¨r das Organisationsmodell. Die zentral gespeicherten Informationen werden bei der
Gescha¨ftsprozessmodellierung und der fachlichen Service-Modellierung verwendet, um
Zusta¨ndigkeiten und Berechtigungen fu¨r die Ausfu¨hrung von Gescha¨ftsprozessschritten
oder den Aufruf von Services zu definieren. Heute existiert (noch) keine standardisierte
Methode fu¨r die Definition von Organisationsmodellen, dennoch sollte eine Komponen-
te in der IT-Infrastruktur existieren, um Organisationmodelle zu dokumentieren. Reali-
siert sind die Organisationsmodelle meist in bereits bestehenden Anwendungen wie SAP,
Oracle oder Siebel. Eine weitere Mo¨glichkeit ist die Speicherung in einem Lightweight
Directory Access Protocol fa¨higen Directory (LDAP Directory) [YHK95].
3.2.4 Repository
In einer SOA werden ein zentrales Register zur Speicherung von Informationen so-
wie eine Dokumentation der Abha¨ngigkeiten beno¨tigt. [Jos07] unterscheidet zwischen
einer Registry fu¨r Metadaten und einem Repository fu¨r Software-Artefakte. Herstel-
ler von IT-Infrastrukturen folgen u¨blicherweise dieser Aufteilung [IBM07, HR08]. Wir
unterscheiden in unserer IT-Infrastruktur zwischen dem fachlichen Repository fu¨r die
Gescha¨ftsprozess-Beschreibung, die Service-Beschreibung und Metadaten sowie dem
technischen Repository fu¨r die zur Ausfu¨hrungszeit von Services beno¨tigten Informatio-
nen. Letzteres entspricht somit weitgehend der Registry. Ferner verstehen wir unter Repo-
sitory die Kombination aus fachlichem und technischem Anteil.
Eine wichtige Frage in diesem Zusammenhang ist, mit welchen Informationen ein solches
Repository befu¨llt werden soll. Dies wird im Folgenden diskutiert. Außerdem muss eine
Schnittstelle existieren, um Repository-Daten zu schreiben und zu lesen.
• Fachliche Sicht: Daten des fachlichen Repositories entstehen bei der Modellierung
der Gescha¨ftsprozesse, des Organisationsmodells und der fachlichen Services. Es
werden Informationen wie Prozessversionen, Prozessbeschreibung, Gu¨ltigkeitszeit-
raum des Prozesses und die konkrete Bearbeiterrolle aus dem Organisationsmodell
zu den einzelnen Schritten der Gescha¨ftsprozesse gespeichert. Daru¨ber hinaus wird
die Information u¨ber die Verwendung fachlicher Services in Gescha¨ftsprozessen im
Repository abgelegt. Diese Informationen bestehen unter anderem aus Servicequa-
lita¨t (z.B. Reaktionszeit), Funktionalita¨t (welchen Zweck erfu¨llt der Service) und
Rahmenbedingungen (unter welchen Umsta¨nden erbringt der Service seinen Dienst)
des Services als auch die von ihm erzeugten Gescha¨ftsobjekte.
• Technische Sicht: Das technische Repository speichert Informationen u¨ber techni-
sche Services, die zur Ausfu¨hrung notwendig sind (vgl. Abschnitt 3.2.6). Diese In-
formationen ko¨nnen z.B. den aktuellen Status (Service ist produktiv geschalten oder
in Testphase) beschreiben. Es handelt sich um Informationen, welche die konkreten
Schnittstellen (z.B. WSDL), die zugeho¨rigen Schemata (XSD) sowie Laufzeitinfor-
mationen betreffen [ACKM04].
• Organisatorische Sicht: Der organisatorische Teil des Repositories dient der zen-
tralen Speicherung (meist LDAP-fa¨higes Verzeichnis [YHK95]), Pflege und Doku-
mentation der Organisationsmodelle, um die Auflo¨sung von Rollen, Personen und
Verantwortlichkeiten zur Laufzeit zu ermo¨glichen.
3.2.5 Benutzerverwaltung
Der Administrator (oder eine autorisierte Person) legt sowohl die hierarchische Struktur
als auch die Benutzer und Rollen des Unternehmens an, die dann im Repository gespei-
chert werden. Eine Berechnung konkreter Mitarbeiter zu einer vorgegebenen Rolle er-
folgt zur Ausfu¨hrungszeit auf Basis des Repositories [RD00]. Die bei der Ausfu¨hrung der
Gescha¨ftsprozessimplementierung einem Prozessschritt zugeordnete Person wird bei der
Ausfu¨hrung berechnet (so ko¨nnen den Gescha¨ftsprozessschritt 5© aus Abbildung 1 nur
diejenigen Personen bearbeiten, die der Rolle Teileverantwortlicher zugeordnet sind).
3.2.6 Technische Services
Technische Services realisieren die Schnittstelle zu den IT-Systemen der Unternehmens-
landschaft. Teile der Funktionalita¨t (sofern sie auch fu¨r andere Anwendungen oder
Doma¨nen relevant ist) verwendeter IT-Systeme werden durch die technischen Services
abstrahiert. Gescha¨ftsprozessschritte, die automatisiert ausgefu¨hrt werden, z.B. der Im-
port von Daten aus einem PDM (vgl. Gescha¨ftsprozessschritt 4©) benutzen auf diese
Weise die IT-Systeme der Unternehmenslandschaft. Durch die Abstraktion werden dem
Gescha¨ftsprozess die Daten der verwendeten IT-Systeme zur Verfu¨gung gestellt. So wird
u¨ber einen technischen Service getBauteilDaten() dem Gescha¨ftsprozessschritt 8© aus Ab-
bildung 1 die beno¨tigte Information zur Verfu¨gung gestellt. Technische Service haben stan-
dardisierte Interfaces (z.B. WSDL), welche im Repository abgelegt werden.
Da nicht alle technischen Services unmittelbar auf die IT-Systeme zugreifen, werden die-
se weiter unterteilt [ELK+06]. Diese Gliederung wird fu¨r Ausbaustufe 2 beibehalten und
stellt sich wie folgt dar (vgl. Abbildung 3):
• Elementare Services: Unternehmenslandschaften bestehen aus einer Vielzahl von
IT-Systemen. Dazu za¨hlen Datenbanken, Legacy-Anwendungen [Pry05] und indi-
viduelle Entwicklungen. Um IT-Systeme in service-orientierten IT-Infrastrukturen
nutzen zu ko¨nnen, mu¨ssen sie abstrahiert werden. Dazu wird entweder die beno¨tigte
Funktionalita¨t mittels Adapter-Technik als Service publiziert oder eine existierende
Schnittstelle (Programmierschnittstelle des IT-Systems) durch Transformation ei-
nem Service-Standard angepasst [ACKM04].
• Zusammengesetzte Services: Damit technische Services die vom Gescha¨ftsprozess
geforderte Funktionalita¨t zur Verfu¨gung stellen ko¨nnen, mu¨ssen Daten oder Funk-
tionen aus mehreren IT-Systemen durch elementare Services extrahiert werden. In
diesen Fa¨llen werden elementare Services komponiert. Sie bilden in Kombination
die geforderte Funktionalita¨t ab. Eine solche Komposition kann in Ausbaustufe 1
der IT-Infrastruktur z.B. durch eine J2EE-Session-Bean realisiert werden. In der
na¨chsten Ausbaustufe kann man hierzu einen Orchestrierungsstandard [RS04] wie
WS-BPEL [AAA+07] nutzen.
• O¨ffentliche Services: Dies sind entweder elementare Services oder zusammenge-
setzte Services. Wir gehen im Folgenden von o¨ffentlichen Services als Grundab-
straktion der IT-Systeme aus. Somit sind o¨ffentliche Services die technischen Re-
pra¨sentionen, welche in den Gescha¨ftsprozessen verwendet werden.
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Abbildung 3: Kategorisierung technischer Services
3.2.7 Kommunikationsbus
Fu¨r Implementierungen von Gescha¨ftsprozessen werden o¨ffentliche Services beno¨tigt.
Diese mu¨ssen technisch aufrufbar sein. Deshalb wird ein Kommmunikationsbus ein-
gefu¨hrt, der diesen Aufruf realisiert. Dazu erha¨lt dieser die Information u¨ber den o¨ffentli-
chen Service (z.B. XSD und WSDL) aus dem Repository. Mit dieser Information ruft er
den Service durch ein entsprechendes Routing des Funktionsaufrufs (inklusive der enthal-
tenen Daten). Prinzipiell ko¨nnte in Ausbaustufe 1 auch auf das Repository zur Speiche-
rung der Informationen verzichtet werden. Dann mu¨sste jedoch die Information u¨ber den
o¨ffentlichen Service-Aufruf und dessen Routing fest im Kommunikationsbus implemen-
tiert sein. In Ausbaustufe 1 sehen wir den Kommunikationsbus nicht zur Transformation
der Daten. Da meist aber auch nicht von einem einheitlichen Datenformat ausgegangen
werden kann, mu¨ssen die Daten-empfangenden Anwendungen die Transformation selbst
durchfu¨hren. Gewachsene IT-Landschaften beinhalten oftmals einen Kommunikationsbus
dieser Art (ohne explizite Datentransformationsfunktionalita¨t). Wie gezeigt, ist diese not-
wendig und sollte zentral im Kommunikationsbus erfolgen. Diese Erweiterung beschrei-
ben wir in Ausbaustufe 2.
3.3 Ausbaustufe 2: Typische service-orientierte IT-Infrastruktur
In diesem Abschnitt beschreiben wir die aus unserer Sicht notwendige IT-Infrastruktur,
um Gescha¨ftsprozesse technisch umzusetzen (vgl. Kapitel 2) und flexibel auf A¨nderungen
zu reagieren. Es soll an dieser Stelle erwa¨hnt werden, dass in vielen praktischen Fa¨llen
noch nicht einmal die Ausbaustufe 1 umgesetzt wurde.
In Ausbaustufe 1 ist es mo¨glich, o¨ffentliche Services aufzurufen, jedoch mit der Ein-
schra¨nkung, dass die Hintergrundausfu¨hrung mehrerer Services hart verdrahtet erfolgt.
Um eine lose Kopplung zwischen den o¨ffentlichen Services zu erreichen, und auch deren
Aufruf mo¨glichst dynamisch zu realisieren, ist erweiterte Funktionalita¨t notwendig.
Ausgehend von Ausbaustufe 1 beschreibt Ausbaustufe 2 weitere Komponenten, welche
die geforderte Funktionalita¨t bereitstellen. Die einzelnen Komponenten werden anschlie-
ßend in kombinierbaren Unterstufen detailliert. Die Unterstufen dienen dem Zweck, Kom-
ponenten und deren Abha¨ngigkeiten untereinander zu beschreiben. Wenn beispielsweise
o¨ffentliche Services erst zur Ausfu¨hrungszeit der Implementierung bekannt sind, reicht die
Funktionalita¨t des Kommunikationsbusses aus Ausbaustufe 1 nicht aus. Dies bedeutet, es
muss Funktionalita¨t geschaffen werden, welche das Binden von o¨ffentlichen Services zur
Ausfu¨hrungszeit ermo¨glicht. Die Gescha¨ftsprozessschritte 8© und 12© aus Abbildung 1 sind
hierfu¨r gute Beispiele: Die Lokation (Endpunkte) der Services muss nicht fest sein. Erst
zur Laufzeit ist klar, welche Bauteildaten zu importieren sind. Eventuell sind fu¨r die Anfra-
ge durch PDM-Systeme notwendig, die in verschiedenen Gescha¨ftsbereichen angesiedelt
sind. Unter Umsta¨nden sind sogar die Schnittstellen der verschiedenen PDM-Systeme un-
terschiedlich. Diese Funktionalita¨t kann jedoch nicht alleine durch die Erweiterung des
Kommunikationsbusses erreicht werden. Deshalb werden zusa¨tzliche Komponenten not-
wendig und bestehende erweitert. Die resultierenden Abha¨ngigkeiten werden durch eine
detaillierte Beschreibung der Komponenten transparent gemacht. Erst dadurch la¨ßt sich
bewerten, welche Komponenten fu¨r eine Unternehmenslandschaft in welcher Detaillie-
rung sinnvoll sind.
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Abbildung 4: Ausbaustufe 2 der SOA IT-Infrastruktur
3.3.1 Gescha¨ftsregeln
In Gescha¨ftsprozessen sind Gescha¨ftsregeln ha¨ufig mit Verzweigungsknoten verknu¨pft.
Hierzu werden bei Verzweigungsentscheidungen in Gescha¨ftsprozessen Variablen mittels
Gescha¨ftsregeln berechnet. Die Flexibilita¨t des Gescha¨ftsprozesses wird hierdurch erho¨ht,
da auch Fachanwender diese Regeln zur Ausfu¨hrungszeit anpassen ko¨nnen. In unserem
Anwendungsszenario aus Kapitel 2 geschieht die Auswertung bei Gescha¨ftsprozessschritt
2© mittels einer Gescha¨ftsregel. Dazu wertet die Gescha¨ftsregel aus, inwieweit sich der
Aufwand fu¨r den Gescha¨ftsprozessschritt 4© rechnet.
Außerdem werden Gescha¨ftsregeln fu¨r die Zuordnung von Ressourcen und Bear-
beitern verwendet. Gescha¨ftsregeln ko¨nnen unternehmensweit, fu¨r einen bestimmten
Gescha¨ftsprozess oder genau einen Prozessschritt definiert werden.
Die Gescha¨ftsregeldefinition findet auf fachlicher Ebene statt. Die Berechnung dieser Re-
geln erfolgt je nach Art der Detaillierung (auf fachlicher Ebene) zur Ausfu¨hrungszeit der
Implementierung (technische Ebene). Die in Abbildung 2 dargestellte Komponente zur
Gescha¨ftsregelberechnung dient der beschriebenen Berechnung zur Ausfu¨hrungszeit.
Fachliche Ebene: Auf fachlicher Ebene werden Gescha¨ftsregeln von Fachanwendern
definiert. Der Vorteil liegt in der Transparenz fu¨r den Gescha¨ftsprozess. Die definierten
Gescha¨ftsregeln sind sofort als solche erkennbar, ko¨nnen im Gescha¨ftsprozess verwendet
werden und sind flexibel a¨nderbar. Die Ma¨chtigkeit zur Modellierung von Gescha¨ftsregeln
unterscheidet sich wie folgt und bedingt dadurch eine entsprechende Berechnungsmethode
zur Ausfu¨hrungszeit:
• Eine rudimenta¨re Definition von Gescha¨ftsregeln geschieht meist durch eine textu-
elle Beschreibung.
• Idealerweise existiert zur Definition der Gescha¨ftsregeln eine grafische (z.B. Rege-
leditor) oder anders geartete Tool-Unterstu¨tzung.
• Dieses Tool sollte die Gescha¨ftsregeln geeignet im Repository ablegen.
• Als Erweiterung dieser Funktionalita¨t ko¨nnen syntaktische und strukturelle Pru¨fun-
gen der Gescha¨ftsregeln automatisch vorgenommen werden.
Technische Ebene: Die fachlich modellierten Gescha¨ftsregeln mu¨ssen zur Ausfu¨hrungs-
zeit genutzt werden ko¨nnen. Dazu erfolgt die Speicherung der Gescha¨ftsregeln im Reposi-
tory. Die Berechnung der Gescha¨ftsregeln durch die Gescha¨ftsregelberechnung kann ggf.
als o¨ffentlicher Service realisiert werden.
• Die Gescha¨ftsregelberechnung greift zur Ausfu¨hrungszeit (zur Berechnung der
Gescha¨ftsregeln) auf die im Repository hinterlegten Werte zu. Das heißt, es erfolgt
eine Abfrage zur Ausfu¨hrungszeit bei der Komponente zur Gescha¨ftsregelberech-
nung. Diese liefert dann lediglich das Berechnungsergebnis anhand statisch vorde-
finierter Regeln zuru¨ck. Sollte auf fachlicher Ebene eine reine textuelle Definition
der Gescha¨ftsregeln erfolgt sein, muss diese nun manuell durch eine entsprechende
Transformation in Regeln in das Repository eingepflegt werden.
• Ausgehend von der statischen Berechnung der Gescha¨ftsregeln zur Ausfu¨hrungs-
zeit, erga¨nzt diese Unterstufe die Berechnung der Gescha¨ftsregeln um einen dy-
namischen Aspekt. Dazu kann die Gescha¨ftsregelberechnung zur Ausfu¨hrungszeit
dynamische Schwellwerta¨nderungen an Regelbedingungen beru¨cksichtigen. Das
ermo¨glicht Fachanwendern selbst zur Ausfu¨hrungszeit eine Einflußnahme auf die
Gescha¨ftsprozesse vorzunehmen.
• Im Vergleich zu den vorherigen Unterstufen ko¨nnen zusa¨tzlich Gescha¨ftsregeln zur
Ausfu¨hrungszeit ausgetauscht werden. Der Austausch ist oft mittels vordefinierter
Gescha¨ftsregel-Fragmente mo¨glich. Dies bedeutet, dass ein Satz solcher Fragmente
durch Fachanwender definiert wird, die zur Ausfu¨hrungszeit kombiniert und ver-
wendet werden. Dadurch kann z.B. im Prozessschritt 2© aus Abbildung 1 zusa¨tzlich
beru¨cksichtigt werden, ob die beantragte A¨nderung das Gewicht des Fahrzeugs po-
sitiv oder negativ beeinflusst und dadurch einen Vorfilter notwendig macht.
3.3.2 Workflow
In Ausbaustufe 1 wurde die Gescha¨ftsprozesslogik fest in Programm-Code implementiert.
Die in dieser Ausbaustufe verwendete Implementierung von Gescha¨ftsprozessen wird hin-
gegen durch Workflows realisiert. Nach [JBS97] ist ein Workflow die Automatisierung ei-
nes Gescha¨ftsprozesses. Dabei werden alle zugeho¨rigen Informationen u¨ber Gescha¨ftspro-
zessschritte, Kontroll- und Datenflu¨sse sowie Ressourcenspezifikationen oder zeitliche
Abha¨ngigkeiten verwendet. Durch den Einsatz von Workflows lo¨sen wir die Ablauflo-
gik aus den IT-Systemen heraus [RD00]. Aufgrund dieser Zentralisierung und Entkopp-
lung der Logik wird die Unternehmenslandschaft flexibler, da nicht nur auf fachlicher
Ebene durch den Gescha¨ftsprozess, sondern auch auf technischer Ebene die Transparenz
erho¨ht wird. Im Folgenden unterscheiden wir zwischen der Modellierung eines Workflow-
Schemas und der Ausfu¨hrung des Schemas durch eine Workflow-Engine.
Workflow-Modellierung: Bei der Workflow-Modellierung werden die fachlich model-
lierten Gescha¨ftsprozesse technisch abgebildet. Dazu werden meist grafische Editoren zur
Erstellung der Workflow-Schemas eingesetzt. Die Workflow-Schemas beschreiben dabei
die Logik, wie o¨ffentliche Services orchestriert [RS04] werden. Dadurch wird die Logik,
welche bisher in den einzelnen IT-Systemen verteilt lag, an zentraler Stelle a¨nderbar.
• Die erste Unterstufe beschreibt die Modellierung eines Workflow-Schemas. Dazu
sind die Modellierung des Kontrollflusses, des Datenflusses und der Ressourcenzu-
teilung einzelner Gescha¨ftsprozessschritte notwendig. Das resultierende Workflow-
Schema kann spa¨ter durch Erga¨nzung von Laufzeitinformationen von der Workflow-
Engine ausgefu¨hrt werden.
• Der na¨chste Schritte ist die automatische Transformation eines Gescha¨ftsprozesses
in ein Workflow-Schema. In einem zweiten, manuellen Schritt muss dieses Schema
um Informationen erga¨nzt werden, die zu dessen Ausfu¨hrung notwendig sind. Dabei
handelt es sich unter anderem um Informationen, die zum Aufruf der o¨ffentlichen
Services notwendig sind.
Workflow-Ausfu¨hrung: Die Workflow-Engine fu¨hrt das Workflow-Schema aus. Dabei
steuert sie die Aufrufe o¨ffentlicher Services (vgl. Gescha¨ftsprozessschritte 2©, 8© und 12©
aus Abbildung 1) sowie das Auflo¨sen von Ressourcen und die Zuordnung von konkreten
Bearbeitern fu¨r manuell ausgefu¨hrte Gescha¨ftsprozessschritte (vgl. 1©, 4©, 9©, 11©). So-
wohl fu¨r das Aufrufen von o¨ffentlichen Services als auch fu¨r die Interaktion zwischen den
o¨ffentlichen Services und notwendige Datentransformationen werden weitere Komponen-
ten beno¨tigt. Dies sind insbesondere Komponenten fu¨r die Kommunikation (Erweiterung
des Kommunikationsbus) und die zentrale Informationsspeicherung (Repository).
• Die Workflow-Engine muss in der Lage sein, Workflow-Schemata auszufu¨hren. Da-
zu geho¨ren auch die eingangs erwa¨hnten Aufgaben, etwa das Rufen von o¨ffentlichen
Services.
• In der Praxis muss oftmals auf eine Ausnahmesituation reagiert werden [WRRM08].
Beispielsweise ko¨nnte der Gescha¨ftsprozessschritt 11© aus Abbildung 1 in einem
Sonderfall entfallen, da die Umsetzung bereits durch einen Vorstandsbeschluss ge-
nehmigt wurde. Kontrollierte Ad-hoc Abweichungen ermo¨glichen solche Ausnah-
mesituationen bei der Ausfu¨hrung von Workflow-Schemas [Rei00] zu behandeln.
In Fa¨llen einer Ad-hoc Abweichung muss die Workflow-Engine in der Lage sein,
die vom Workflow-Schema abgeleiteten Workflow-Instanzen durch entsprechende
Eskalationsmechanismen und Kompensationen zu unterstu¨tzen. Deshalb muss zur
Vermeidung von Laufzeitfehlern ein manueller Eingriff mo¨glich sein.
• U¨ber den Aspekt einer Ad-hoc-Abweichung hinaus kann es notwendig sein, dass
komplette Workflow-Schema zu a¨ndern (und nicht nur eine einzelne laufende
Workflow-Instanz). In einem solchen Fall muss die Workflow-Engine die Migrati-
on laufender Workflow-Instanzen auf ein gea¨ndertes Schema unterstu¨tzen [Rin04,
RMRD04]. Ferner unterscheidet die Workflow-Engine, ob laufende Workflow-
Instanzen migriert werden oder auf dem alten Workflow-Schema weiterlaufen sol-
len. Auch fu¨r noch nicht gestartete Workflow-Instanzen kann die Workflow-Engine
unterscheiden, ob das alte oder das neue Workflow-Schema verwendet werden soll.
3.3.3 Enterprise Service Bus (ESB)
Der ESB ist die Erweiterung des Kommunikationsbusses aus Ausbaustufe 1. Durch den
zusa¨tzlichen Einsatz von Gescha¨ftsregeln und Workflow-Engine in Ausbaustufe 2, zur
Erho¨hung der Flexibilita¨t, sind die Anforderungen an den ESB ho¨her als an einen Kommu-
nikationsbus. Die eindeutige Zuordnung der von Herstellern angebotenen Tools zur ESB-
Komponente gestaltet sich oft schwierig. Am Beispiel des ESB wird daher gut die Not-
wendigkeit ersichtlich, allgemeine Kriterien zur Evaluierung der eigenen IT-Infrastruktur
aufzustellen.
• Beim Kommunikationsbus der Ausbaustufe 1 wurden o¨ffentliche Services statisch
gebunden. Beim ESB erfolgt die Bindung von Services dynamisch: Endpunkte fu¨r
o¨ffentliche Services werden vom ESB zur Ausfu¨hrungszeit mittels Informationen
aus dem Repository ermittelt und gebunden. Der ESB bekommt lediglich eine
Service-Spezifikation vom Service-Consumer (z.B. einer Workflow-Engine) u¨ber-
geben und ruft mittels dieser den passenden o¨ffentlichen Service. Durch das Zu-
sammenspiel von ESB und Repository ist es mo¨glich, o¨ffentliche Services physisch
zu verschieben ohne dabei laufende Workflow-Instanzen zu beeintra¨chtigen. Die ei-
gentliche Information u¨ber die Lokation des o¨ffentlichen Services ist im Repository
hinterlegt und wird vom ESB zur Ausfu¨hrungszeit verwendet.
• U¨ber den Aspekt des dynamischen Bindens hinaus, ist der ESB in der Lage, er-
weiterte Suchanfragen an das Repository zu stellen. Diese Suchanfragen ko¨nnen
u¨ber Service-Eigenschaften und Service-Merkmale - wie Service Level Agreements
(SLA) - verfu¨gen. Ein SLA ko¨nnte zum Beispiel lauten, dass der Service-Aufruf
zwingend verschlu¨sselt ablaufen muss. Findet der ESB zu einer Servicespezifikati-
on mehr als einen passenden Service, existieren vorgebene Strategien (z.B. der erste
passende) zur Auflo¨sung dieses Szenarios.
• Eine weitere Aufgabe des ESB ist die Transformation von Daten zwischen Service-
Consumer und -Provider. Dazu wird im ESB meist die notwendige Transformation
definiert.
• Um den im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Aufruf zwischen Service-
Consumer und -Provider zu realisieren, werden im ESB statisch Abla¨ufe definiert.
Diese realisieren durch Komposition elementarer Services, und der dazu notwen-
digen Transformation der Daten, o¨ffentliche Services (vgl. Abschnitt 3.2.6). Durch
den einfachen und zentral konfigurierbaren Austausch dieser Abla¨ufe wird die Fle-
xibilita¨t der IT-Systeme erho¨ht.
3.3.4 Event Infrastructure
In einer IT-Infrastruktur ist es wichtig, Ereignisse definieren zu ko¨nnen. Durch den Ein-
satz von Ereignissen ko¨nnen Anwendungen untereinander Daten austauschen, die außer
den reinen Nutzdaten wichtige Statusinformationen liefern. Ferner ko¨nnen Ereignisse zum
U¨berwachen von Anwendungen genutzt werden. Technisch wird dies durch einen Nach-
richtenaustausch (standardisiertes Format) u¨ber den ESB realisiert. Mittels eines Publish
und Subscribe-Mechanismus [Pry05] ko¨nnen sich Empfa¨nger fu¨r relevante Ereignisse
registrieren, etwa Start- und Endezeitpunkte (z.B. wann wurde Workflow-Instanz x auf
Workflow-Engine z gestartet und beendet) sowie auch jede Art von Anwendungsdaten
(z.B. Kundennamen) [Buc05]. So ko¨nnte ein Ereignis zum Gescha¨ftsprozessschritt 9© aus
Abbildung 1 definiert werden, welches anzeigt, ob der zusta¨ndige Teileverantwortliche den
Freigabestatus schon erteilt hat. Dauert diese Freigabe zu lange, kann entsprechend darauf
reagiert werden.
Durch das U¨berwachen (Business Monitoring) von Ereignissen ist es mo¨glich, Engpa¨sse
bei der Bearbeitung von Aufgaben (z.B. sehr lange Arbeitslisten von Benutzern oder
gro¨ßere Verzo¨gerungen bei einzelnen Aufgaben) zu identifizieren, was die Grundlage fu¨r
Maßnahmen zur Prozessoptimierung ist.
3.3.5 Business Monitoring
Business Activity Monitoring: Ein wichtiger Aspekt, um die Qualita¨t einer Unterneh-
menslandschaft messbar zu machen, ist das U¨berwachen (Monitoring) der Applikationen
und Gescha¨ftsprozesse. U¨berwachung meint hier nicht, dass technische Monitoring der
IT-Infrastruktur auf Verfu¨gbarkeit von Komponenten. Es geht vielmehr um eine geeignete
U¨berwachung der Applikationen zur Sicherstellung der Gescha¨ftsziele, was auch als Busi-
ness Activity Monitoring (BAM) bezeichnet wird. Informationslieferant fu¨r BAM ist der
ESB, der fu¨r das Monitoring relevante Ereignisse an die Monitoring-Komponente u¨ber-
mittelt. Die auf fachlicher Ebene definierten Key-Performance-Indicators (KPI) werden
dann auf Basis dieser Ereignisse berechnet [AAC+08].
• In der ersten Unterstufe des BAM mu¨ssen die KPI - und dazu notwendige zu u¨ber-
wachenden Ereignisse - manuell in der Monitoring-Komponente definiert werden
[BWRJ08]. Ein solcher KPI ko¨nnte zum Beispiel die maximale Durchlaufzeit eines
Gescha¨ftsprozesses sein, die von der Fachabteilung vorgegeben wird. Anschließend
werden im ESB Ereignisse definiert, welche die Zeitpunkte der einzelnen Aktionen
enthalten, und welche dann zur Ausfu¨hrungszeit an die BAM-Komponente u¨bermit-
telt werden. Auf dieser Basis berechnet das BAM die beno¨tigte KPI. Beispielsweise
soll so u¨berpru¨ft werden, wie sich der Vorfilter aus Abbildung 1 auf die Durchlauf-
zeit der Gescha¨ftsprozessschritte 2© bis 11© ausgewirkt hat.
• Als Erweiterung unterstu¨tzt das System Benutzer bei der technischen Definition von
KPIs. Dazu leitet es, ausgehend von der Gescha¨ftsprozessmodellierung und den
fachlich modellierten KPIs, die fu¨r den ESB notwendigen Events ebenso ab, wie
den in der BAM-Komponente notwendigen Algorithmus zur Berechnung der KPIs.
Prozessvisualisierung: Im Vergleich zu unserem stark vereinfachten Gescha¨ftspro-
zess aus Abbildung 1 sind reale Prozesse oftmals sehr komplex. Da IT-unterstu¨tzte
Gescha¨ftsprozessabla¨ufe dem Ziel Flexibilita¨t bei Prozessa¨nderungen und Effizienzsteige-
rung dienen sollen, mu¨ssen diese gut analysierbar sein. Eine ada¨quate Visualisierung von
ausgefu¨hrten Workflow-Instanzen kann die Gescha¨ftsprozessanalyse unterstu¨tzen. Hier-
bei beno¨tigt nicht jeder Nutzer oder Analyst den kompletten Prozess, um seine Analyse
durchzufu¨hren, sondern vielmehr personalisierte Sichten (Views) auf den Gescha¨ftspro-
zess [Bob08, BRB07]. Durch den Einsatz solcher Views kann zum Beispiel bei zu hohen
Durchlaufzeiten erkannt werden, bei welchen Gescha¨ftsprozessschritten Probleme auftre-
ten, ohne dass eine Vielzahl irrelevanter Funktionen den Analysten verwirrt.
3.3.6 Repository
Das Repository der Ausbaustufe 2 speichert zusa¨tzlich zur Stufe 1 noch Daten, die fu¨r den
ESB, die Gescha¨ftsregelberechnung, den Workflow und das Monitoring notwendig sind.
So werden aufzurufende Service-Endpunkte fu¨r die Gescha¨ftsprozessschritte 8© und 12©
aus Abbildung 1 oder Schwellwerte der Gescha¨ftsregel fu¨r 2© aus Abbildung 1 verwaltet.
Außerdem kann ein Repository noch weitergehende Funktionalita¨t realisieren:
• Ein wichtiger zusa¨tzlicher Aspekt ist die Speicherung und das Management von
Versionen, die Dokumentation von Abha¨ngigkeiten zwischen o¨ffentlichen Services,
Gescha¨ftsprozessen und Daten, sowie zwischen fachlichen und technischen Objek-
ten. Aufbauend darauf lassen sich Analysen durchfu¨hren, die Problemsituationen
fru¨hzeitig erkennbar machen und eine Reaktion darauf ermo¨glichen (bspw. ein im
Gescha¨ftsprozess verwendeter o¨ffentlicher Service ist nicht mehr verfu¨gbar).
• Neben der Dokumentation von Abha¨ngigkeiten werden Analyseverfahren fu¨r Pro-
blemsituationen bereitgestellt (z.B. Suchen verletzter Abha¨ngigkeiten). Außerdem
werden Notifikationsmechanismen angeboten, welche die von A¨nderungen betrof-
fenen Objekte (bspw. Gescha¨ftsprozess- oder Service-Verantwortliche) informieren.
4 Stand der Technik
SOA ist ein Thema, mit dem sich viele Softwarehersteller, Gremien und Autoren bescha¨fti-
gen. Seit der Definition von SOA durch Gartner [Nat03] hat sich in dieser Doma¨ne sehr
viel getan. Keine dieser Arbeiten bietet eine generelle Betrachtung der IT-Infrastruktur wie
in Kapitel 3 erfolgt. Dies fu¨hrt dazu, dass fu¨r Unternehmen die Bewertung der eigenen IT-
Infrastruktur im Hinblick auf die Unterstu¨tzung von A¨nderungen schwer mo¨glich ist.
Hersteller von SOA-Produkten (wie z.B. IBM) haben viele Komponenten in ihrem Port-
folio, betrachten die IT-Infrastuktur aber nicht auf einer konzeptionellen Ebene. Ferner
wird auch die Kombination der Komponenten nicht konzeptionell betrachtet. Als Ergebnis
wird die Gesamtfunktionalita¨t, die wir in unseren Ausbaustufen beschrieben haben, nicht
erreicht. So hat IBM zum Beispiel ma¨chtige ESBs [FN08] und Prozess-Engines. In der
Praxis wird jedoch zur Modellierung von Gescha¨ftsprozessen meist ARIS [Sch00] bevor-
zugt. Dies erfordert es dann, die in ARIS modellierten Gescha¨ftsprozesse auf dem IBM
SOA-Portfolio technisch abzubilden. Dies ist nur ein Beispiel fu¨r die Kombination von
Komponenten verschiedener Hersteller aufgrund unterschiedlicher Funktionalita¨t. Unsere
IT-Infrastruktur bietet die Mo¨glichkeit, zu bewerten, welche Funktionalita¨t eine Kompo-
nente aufweisen muss, um der Forderung, flexibel auf A¨nderungen reagieren zu ko¨nnen,
gerecht zu werden.
Gremien wie OASIS [MLM+06] bescha¨ftigen sich mit einer abstrakten Sicht auf SOA.
Eine funktionale Beschreibung von Komponenten, etwa ein ESB, erfolgt nicht. Auch eine
detaillierte Beschreibung, wie und in welcher Form Informationen im Repository abge-
legt werden, existiert nicht. Ein Beispiel dazu ist die Frage, wie das Repository Service-
Versionen unterstu¨tzt und wie die Struktur im Repository hierfu¨r genau aussehen muss.
Fachbu¨cher und Forschungsarbeiten zum Thema SOA existieren in großer Zahl. Diese Ar-
beiten fu¨hren oft abstrakte Sichten auf eine SOA ein. Die Auswertung der von uns betrach-
teten Arbeiten hat dazu gefu¨hrt, dass wir eine konzeptionelle Sicht auf die Funktionalita¨ten
beno¨tigen. Eine solche Sicht muss sowohl die einzelnen Komponenten betrachten als auch
deren Interaktion.
Es existieren weitere Forschungskonzepte, wie zum Beispiel technische Services, die sich
in einer a¨ndernden Umgebung selber adaptieren [CKP06]. Um ein solches Konzept zu ver-
wirklichen, mu¨ssen Teilkomponenten der IT-Infrastruktur, wie das Repository, erweitert
werden. Diese Konzepte bescha¨ftigen sich speziell mit der Verbesserung von Teilaspekten
einer service-orientierten IT-Infrastruktur. Wir sehen dies daher als Stellhebel, einzelne
Komponenten effizienter zu gestalten, die konzeptionelle Gesamtsicht wird hierdurch je-
doch nicht vera¨ndert.
5 Zusammenfassung
Der Weg zu einer service-orientierten IT-Infrastruktur, um flexible Gescha¨ftsprozessan-
wendungen zu unterstu¨tzen, ist aus vielen Gru¨nden schwierig. Wir haben die Gru¨nde
hierfu¨r diskutiert. Um den Erfolg einer Einfu¨hrung dennoch zu gewa¨hrleisten, ist es zwin-
gend notwendig, die eigene IT-Infrastruktur bewerten zu ko¨nnen. Fu¨r diese Bewertung
wird eine Referenz beno¨tigt, die einen Rahmen von Komponenten zur Realisierung von
SOA-Funktionalita¨t vorgibt.
Wir haben ein Rahmenwerk vorgestellt, welches in unterschiedlichen Ausbaustufen eine
Referenz fu¨r eine service-orientierte IT-Infrastrukur definiert. Unternehmen sollen in der
Lage sein, Gescha¨ftsprozesse effizient umzusetzen. Deshalb beinhaltet das Rahmenwerk
zahlreiche relevante Komponenten, z.B. zur Verwaltung von Services, Workflows und
Gescha¨ftsregeln. Hierdurch werden Unternehmen in die Lage versetzt, fehlende Kompo-
nenten oder Funktionalita¨t zu identifizieren. Ferner wird durch die detaillierte Betrachtung
der Komponenten in Unterstufen sichergestellt, dass auch die Abha¨ngigkeiten zwischen
den Komponenten bewertbar sind.
Wie in Kapitel 4 beschrieben, bescha¨ftigen sich viele Gruppen mit dem Thema SOA. Her-
steller bieten ma¨chtige Tools an, die seit der Einfu¨hrung von SOA einen ausgereiften Stand
erreicht haben. So deckt das Portfolio von IBM zum Beispiel einen großen Funktionsum-
fang ab. Was aktuell noch fehlt, ist eine konzeptionelle Sicht, die das Zusammenspiel der
einzelnen Komponenten in einer IT-Infrastruktur betrachtet, um die eigene Unternehmens-
landschaft geeignet migrieren zu ko¨nnen. Da auch die Ma¨chtigkeit einzelner Komponenten
unterschiedlicher Hersteller aktuell differiert, ist deren Kombination eine wichtige Anfor-
derung. Dies ist aber aufgrund fehlender Richtlinien und Standards schwierig. Unser Rah-
menwerk soll auch hier den Herstellern ermo¨glichen, die eigene Tool-Palette evaluieren
zu ko¨nnen, um deren Funktionalita¨t oder Integrationsfa¨higkeit zu erho¨hen.
Ferner sehen wir eine Betrachtung weitergehender Konzepte, wie in Kapitel 4 beschrie-
ben, noch in einem fru¨hen Stadium. Auch hier soll unser Rahmenwerk als Basis dienen,
vom dem ausgehend solche Konzepte bewertet werden ko¨nnen, um entsprechende Kom-
ponenten in Zukunft einsetzen und mit anderen Komponenten integrieren zu ko¨nnen.
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